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Patentarupruche: 

1. Verfahren zur energiesparenden Steuerung von in Aufeinandorfolge verkehrenden 

schienengebundenen Verkehrsmitteln, von denen jedes einzeln energieoptimal gesteuert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei Verspatung eines Verkehrsmiitels dem nachfolgenden, den 
gleichen Verkehrsweg benutzenden Verkehrsmittel Daten uber die verbleibende Zeitdifferenz bis 
zum Ablaut dor mafcgebenden Zugfolgezeit iibermittelt werden, indem im einfachsten Fall und 
unter den Bedingungen des Verkehrens gleichartiger Verkehrsmittel, wie dies normalerweise bei 
Siadtschnellbahnen der Fall ist, von einem Haltepunkt abruckenden Verkehrsmittel uber 
Gleisschaltmittel eine ruckwarts laufende Zeitmessung in Gang gesetzt wird, deren Anfangswert 
der fur den vorausliegenden Streckenabschnitt gultigen maBgebenden Zugfolgezeit entspricht und 
daft diese fur den Fahrzeugfuhrer cles folgenden Fahrzeugs sichtbsre Zeitmessung bei Erreichung 
des Wertes „0" stoppt, fruhestens aber im Moment des Abruckens des nachfolgenden 
Verkehrsmittels und damit den Zeitzusr.hlag anzeigt, der vom FahrzeugtTihrer des letzteren manuell 
in die elektronische Steuerung einzugeben ist und nunmehr von dieser Steuereinrichtung als 
Zuschlag additiv zum selbsttatig ermiUelten Fahrzeitvorrat (vom einzelnen Verkehrsmittel fur sich 
ermittelte Fahrzeit bis zum nachsten Halt, urn mit geringstem Energieaufwand suksessiv piinktlicher 
zu werden) verwertet wird, um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannter Weise eine 
neue Fahrstrategie mit optimalem Energieverbrauch zu ermitteln, wobei die neue Fahrzeit so 
ermitlelt ist, daft das Verkehrsmittel sicherungstechnisch ungestort die Signale bi* zum nachsten 
Halt passiert und dabei im gleichem Masse, wie das vorausfahrende Verkehrsmittel 
punktlichkeitsanstrebend fahrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die Zeitmefteinrichtung den Zeitzuschlag 
als drahtlose Information (Datententelegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden 
Verkehrsmittels eingibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Zeitmefteinrichtung von 
einem auf einem anderen Fahrweg abruckenden Verkehrsmittel in Gang gesetzt werden kann, wenn 
dieser andere Fahrweg in den vom beirachteten Verkerhsmittel befahrenen Fahrweg noch vor 
dessen nachstem Halt einmundet oder diesen beruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel erst nach dem 
Vereinigungspunkt em nachfolgendes wird, diesen Punkt also als zweites passiert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Steuereinrichtung des auf 
dem gleichen Fahrweg oder auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen beriihrenden 
vorausfahrenden Verkehrsmittels mit dem nachfolgenden direkt oder uber eine betriebsleitende 
Zentrale, kommuniziert, indem diese in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne 
Zeitmessung in Gang setzt und die letztere ihren Anfangswert aus ihrem Speicher entnimmt, in 
welchem die maftgebenden Zugfolgezeiten zusammen mit den Obrigen kennzeichnenden Daten 
jedes einzelnen Streckenabschnittes abgespeichert sind. 

Anwendungsgebiet der Edindung 

Oie f rfiiidung betrifft ein Verfahren zur energiesparenden Steuerung von schienengebundenen Verkehrsmilteln, bei denen die 
aui der Aufeinanderfotge der einzelnen Verkehrsmttlel resultierenden Beeinfiussungen durch Verspatung des vorausfahrenden 
Tahrzeugs berucksichtigt werden. 

Sie ist vorrangig in Verkehrssystemon, die durch eine dichte Aufeinanderfotge der einzelnen und sich im wosenllichen in ihren 
Parametern yteichenden Verkehrsmitteln gekennzeichnet sind, anwendbar. 

Charakteristik der bekannten tcchnischen Losungen 

Bekannt ist ein Verfahren zur energiesparenden Fahrwcise beim Nahverkehr (DD 8 60 L 15/20, Nr. 129761), die erreicht wird, 
indem bei erfordertichen Umschaltungen bei groflen Fohrzeitreservon von Beschleunigen in Auslauf geschwindigkehsabhangig, 
bei kleinen Fahrzeitreserven von Behorrungsfohrt in Auslauf wcgabhongig und der jeweils zugehdrige Bremseinsatzpunkt unter 
der Voraussetzung der Fahrplaneinhaltung wogabhangig vorausberechnet und vorprogrammiert werden, so daB bei Einhaltung 
der Schaltvorschrift nicht vnrmeidbare jodoch hinreichend kleitie Abweichungen des Fahrverlaufs ausgcglichen werden. Dies 
Umschaltvorgaben sind vor bzw. zum Zeitpunkt des Fahrbeginns von der Stouereinrichtung bereitzustellen. wobei be; 
vorgegebenen konstanten Aufenthaltszeiton je Bahnhof eine ortsabhangige (zeitfeste Fahrprogrammauswahl) und bei variablen 
Aufenthaltszeiten eine zoit- und ortsabhangige Progrommauswahl (zeilvariable Programmauswahl) zu realisiercn ist. Die 
Reihenfolge der Schalthandlungen ist von den im Nahverkehr bekannten Fahrweisen abhangig, so daB dio vior Steuerregimo 
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— Anfahrt 

— gogebononfalts Boharrunosfnhrt ontlnno dor Hochstgeschwindigkeit 
-- Ausiauf 

— Bremsun 

notwendigorwuisc nacheinander tibzuarboiten sind. 

W.ihrenri im Falle cinor zoitfesten Fahrprogrammauswahl dio Nummer bzw. Adresso einom Speicherpfatz mil vorgcgebener 
Bit.'.ahl cntspricht, bosteht bei einer zeitahhangigcn Fahrprogrammauswaht ein direkter Zusammonhang zwischen dor aktuellen 
disWoton Prozoftdauer und ciner Speichcrplaizadresse, auf der sich das aktuolle Fahrregime abgespcichort befindet. 
Die jowoilige Speichcrplalzadrosse fur das aktuelle Fahrregime wird durch aufsummieron der zuruckgeicglon 
Streikcnabschnitle bzw. van cliskreton. die Prozoftdauor charaktcrisierenden Zeitintervallen, ermittelt. Dio Speichoranordnung 
stelll dabei eine Kombination mohreror Speichorschultkreiso clar, die adreftseitig parallel geschaltoi werdon. Damit wird es 
moglich bei relaliv gcringem Steuer- und Logikaufwand die fur die digitale Dai. tellung Jer Abschaitgeschwindigkeit V aD , dos 
Abschaltwoges S Jb ""d dos Breinseinsatzpunktos S bf bondtigto Informationslange zu erreichen. 

Durch die fortlaufende Prozeftdausr wird bei ainor zeitabhangigen Fahrprogrammauswahl jedem Zeitintervall Oboreinen 
Adrcssenzahter und dor Speichoranordnung ein Fahrregime bereitgostellt, wobei einmol pro Streckenabschnitt bei 
Uberschreiten einer maximalcn Starlzeit hzw. oiner mnximolon Anzahl von Zeitintervallen ein Informationsbit cjurch die 
Speicheranordnung ausgegeben wird. so daP. durch Aufsummieren dieser ausgegebennn Zeitinformationen gleichzoitig eine 
eindouttge Zuordnung zwischen der fortlaufondon ProzeBzoit und dom nur fur einen FahrabschniU gukigen Fahrregime 
erfolgt. 

Das jeweils aktuelle Fahrregime wird mil Hilfe einer Starttaste in einen Zwischenspeicher Obernommon und fur die weitere 
Bearbeitung bereitgostellt. Nicht ber.dtigto Fahrregime werden ausgublendet. 

Das angofuhrte Vorfahren hat den Nachtoil, daft eine Stouerstra'egio vorgegeben wird, die einen hoheron Energiever brauch als 
notig zur Folge hat, wenn wegen oiner Verspatung des vorausfahrendon Verkehrsmitlel die empfohlene Fahrstrategte nicht 
durchsetzbar ist. Damit ist einersoits die empfohlene Fahr jtrategie als die sicherungstechnisch durchsetzbare, andcrerseits 
entsteht durch die Notwendigkeit des Wiederanfahrens ein weiteror zusatz.icher Energieaufwand. 

Ferner wird bekanntlich eine enorgieoptimale Steuerung von Schienenfahrzougon (DD 8 60 L 1 5/20, Nr. 208 324) erreicht, inder n 
die funktionalen Beziohungen fur die Abschaltpunkte Vab* Sab sowie s 0 und der Fahrzeit t F auf der Basis diskreter FahrzeUen und 
damit fur diskrete Fahrstrategien durch eine digitale Simulation von Zugfahrton entsprechend den realen Streckenverhaltnissen 
wie Haltepunklabstand, Weg-Neigungs- und Weg-Gcschwindigkeitsprofil und den realen Zug- bzw. Fahrzeugverhaltnissen wie 
Fahrwiderstand, Geschwindigkeits-Zugkraftcharaktenstik. Zugmasse und Gremsverzogerung auf einer stationaren EDVA im 
voraus ermittelt werden. 

Diesen funktionalen Beziehungen v AB = Htf). s A o = HU) und s rj = f(t F ) konnen somit zunachst durch diskrete Stutzstellen 
beschrieben weroen. 

Fur vereinfachte Bedingungen ist es damit unter Umstand'jn zweckmaftig, dio Funktionon v A b = fttr), s ab = Wr). s b (If) durch eine 
stuckweise Linearisierung darzustellen und die fur beliebipe Fahrzeitvorgabon gesuchten Werte v AB (t F ). s AB (t F ) oder s B (t F ) durch 
Geradengleichungen, lineare Interpolationsbeziehungen o. a. zu crmitteln. Durch eine geeignete Anzahl von Stutzstellen konnen 
die durch Linearisierung verursachten Fehter in vertretbaren Grenzen gehalten werdon. Die auf dam Fahrzeug zu installierende 
Bordolektronik hat damit vor allem, die Aufgaben der Speicherung der Stutzstellen v M . s AB sowie s 0 und t F und der Abarbeitung 
der erforderlichen Rechengesetze. Die jewoilige Spetcherplatzadresse fur zu dem aktuollen Streckenabschnitt zugehdrigen 
Stutzstellen erfolgt durch Summioren der zi:ruckge!ogten Streckenabschnitte in einem Abschnittszahler und gleichfalls 
abgespeichL'ten Rechenvorschriften unter Nutzung des aktuellen Zahlerstandes im Abschnittszahler. Die Abspeicherung der 
Werte v AB , s AB un« . s B wird durch je ein oder mehrere a us 8 bit bestehenden Spetcherworlo reatisiert. Die in Abhangigkeit von der 
aktuellen Fahrzeitvorgabe ermittolten optimaten Umschaltpunkte v AB# s A0 und s B konnen sowohl uber eine digitale 
Anzeigevorrichtung an den Fahrzeugfuhrer ausgegeben werden und dieser realisiert die eigentliche Zugsteuerung (open-loop- 
Steuerung) als auch unmittelbar an eine selbsttatige Steuereinrichtung ubergeben werden (closed-toop-Steuerung), sodaft der 
Triebfahrzougfuhrer mil Hilfe der Anzeigevorrichtung im wesentlichen nur eine Kontrollfunktion ausubt. Die bemerkenswerte 
Charakteristik des Verfahrens auf der Grundlage der Verarbeitung von konkroton Stutzstellen besteht daiin, daft sowohl 
Abschaltgeschwindigkeiten als auch Abschaltwego durch eine mathematische Vorschrift und mittels eines Stutzstellensatzes 
pro Streckenabschnitt berechnet werden konnen. Die Ergebnisinterpretation und damit die Art und Weise der 
Fahrregimempfehlung rosultiert dabei unmittelbar aus dem Monotonieverhatten der fur jeden Streckabschnitt abgespeicherten 
Folge von Stutzstellen. 

F.rgeben dio n Funktionswcrte der Stutzstellen mit dem Zahlindex von j = 1 bis j - n eine monoton fallendo Folge im strengen 
Sinne, so ist jede der Stutzstellen und damit das Berechnungsorgebnis als eine Abschaitgeschwindigkeit zu tnterpretieren. 
Weicht der Funktionswert der Stutzstelle j-n von dieser Monotie ab, wird durch diesen eine Abschaitgeschwindigkeit 
reprasentiert, alio ubrigen n-1 Funktionswerte werden als Abschaltwege identifiziert. Liegt dio verftigbare Fahrzeit im Bereich 
der Stutzstellen j = n-1 und j ~ n, erfolgt ein Austcusch der j = (n-1 )-ten (Weg) — Stutzstelle mit der zulassigen strecken- oder 
fahrzeugabhangigen Hochstgeschwindigkeit, die aus dem Wert der j - n-ten Stutzstelle uber vereinbarlo mathematische 
Beziehungon oder oinfache Festlegungen ermittelt werden kann. Dor Funktionswert der j-n-ten Stutzstelle muft dabei stets einen 
grofteren Betrag als der der j = (n-1 Men Stut;:stollu aufweisen, um als Geschwindigkeit erkannt zu werden. Diese Varaussetzung 
ist bei geeigneter Zahlendarstellung mit den praktischen Gegebenheiten vereinbar. 
Diese Ausgestaltung des Verfahrens beseitigt dessen beschriebenen Mangel nicht. 

Ein weiteres Verfahren zur Senkung dos technischon und okonomischen Aufwandes fur eine automatisierte und 
energiesparende Zugsteuerung besteht darin (DD B 61 L 27/00, Nr. 222253), daft Fahrplan-, Strecken- und zugspezifische 
Informatio'ien sowie Ordnungsbegriffe al.s Schlusselinformationen alter rclovantcn Fahrten komprimiert in das Zugfahrten- 
Magazin eingctragen werden. 

Fur jede relevante Zugnummer existierl ein Verbindungsblock. Er enthalt die betreffonden Verkehrstage fur die Fahrt mil 
entsprechender Abfahrzeit am Startpunkt sowie Wegweiser zu den Platzen im Zugfahrten-Magazin, an denen zugehorige 
Fahrplan- sowie fahrstrategische Informationen zu linden sind. Die Aneinander reihung aller Verbindungsbldcke im Magozin 
ergibt die Verbindungsblockroihe. Bei clsr Fahrtvorbereitung sind im Rahmcn eines Eingabedialogs- sowie ein 
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Verkehrstratogieregistor auszufullen. Auf dioser Basis ermittell ein Suchalgorithmus den adaquaten Verbindungsblock sowie 
dio Vcrkehrstagezuordnung und schafJt riamit die Voraussclzung zum Laden der aktuellen Fahrstrategio. Verkehrstage mil 
betriebs- und verkohrsbedingt gleichwertigar Fahrstrategio nutzen gemeinsame Wegweiser. Nach der erfolgton Siarteinstellung 
wird das Laden der jeweils aktuellen fahrstrategischen Informationen auf der Basis von den Informationen angehangten 
Wegweisern gesteuert. Oie fahrstrategischen Informationen existieren in Form von Blacken, die jeweils fur einen Bereich des 
Fahrweges mit gfcichbleihender Hochstgeschwindigkeit geltcn. Sie beinhailen den funktionellen Zusammenhang zwisrhen der 
Fahrzoit in oinem derartigen Bereich und den UmschaltpunkCen zwischen den Fahrregimephasen Antrieb und Auslauf bzw. 
Antrieb, Beharrungsfahrt und Auslauf, die zulassige Hochstgeschwindigkeit, die Woglango fur dio diese Hochstgeschwindigkeit 
gilt sowie eine Codierung fur die Bezeichnung des Zielpunktos. Diese Daton charakterisieren ausreichend eine Zug- unci eine 
Streckonvariante. Die botricbsstratogischen Informationen sind gloichfalls in Form von Blocken organisiert und beinhalten die 
Variante der optimalen Fahrzeitvorgabe, der Aufentholtszoit sowie einen Faktor zur fahrzeitabhangigen Kennzcichnung des 
Energieaufwandes fur jeden Streckenabschnitt. Fur eine aktuelle Botriebs- und Fahrstralegie werden die jeweils henotigten 
Blocke nach einer fostgeleglen Zuordnungsvorschrift selektiert und verbunden. Entsprechend den Erfordernissen lassen sich 
damit beliebige Kombinationen zwischen Z»ig- und Fahrplanvarianten realisieren. Die zu Streckenabschnitten gehdrenden 
Blocke werden im Zugfahrtenmagazin so aneinandorgereiht, wie sie im Verlauf der Zugfahrt benotigt werden. Hierbei existieren 
fur den jeweils ersten Geschwindigkeitsbercich der Fahrt zwischen zwei Haltcpunktcn ein Grundblock und fur weitere, sich 
anschlieBendo Geschwindigkeitsblocke, Folgeblocke. In Stnno der Speicherplatzokonomie wird zwischen „kompletten 
Folgebldcken" fur Bereiche oberhalb oinor verkehrssyslembedingten Geschwindigkeitsfestlegung (V s ) und „reduzierten 
Folgebldcken " fur Bereiche mit ntedrigen Geschwtndigkeiten unlerschieden. Der Grundblock entspricht im Aufbau und Struktur 
einem kompletten Folgeblock, der durch die Zietpunktcodicrung erganzt wird. 

Die Informationen zur Betriebs- und Fahrstrateqip enthalten daruber hinaus definiorte Markiorungen zur Identifikation des 
unmitcelbar vorausliegenden Geschwindigkcitsbereichs. 

Diese Indentifikationen werden durch spezielle, auf die Struktur der Informationen zugeschnittene, Filterverfahren ausgefuhrl. 
Die mit dieser weiteren Ausgestaltung des Verfahrens verknupfte Senkung des technischen und okonomischen Aufwandcs fiir 
eine automatisiertc Zugsteucrung beseitigt ebenfalls nicht den beschriebenen Nachteil. 



Ztel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, weitere Energie einzusparen. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Oie Ursache des erhohten und fur die Gewahrleistung odor Wiedorerlangung der Punktlichkeit in bestimmten Situationen des 
Verkehrsablaufs ( Verspa tungen des vorausfahrenden Verkehrsmi ttels) nicht nutzbaren Energieaufwands liegt darin, daS nur aus 
der Fahrtsituation des betrachteten Verkehrsmittels gewonnene Ausgangsdaten fur die Ermittlung und Vorgabe der 
Steuerstratcgie verwendet werden. dahei im wesentlichen der aktuo'le Fahrzeitvorrat bis zum planmafiigcn Zeitpunkt des 
nachsten Halts. 

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, durch Berucksichtigung der Auswtrkungen vorausfahrender, aber in der 
Einhaltung ihres Fahrzeitenplans ges'.drter Verkehrsmittel dem nachfolgenden eine Steuorstrategie zu erteilen, die den 
beschriebenen Mehraufwand vermeidet. 

Erfindungsgemali besteht das Verfahren darin. dafc bei Verspatung eines Verkehrsmittels, dem nachfolgenden, den gleichen 
Verkehrsweg benutzenden Verkehrsmittel Daten iiber die verbloibende Zeitdifferenz bis zum Ablauf der maQgebondon 
Zugfolgezeit ubermittelt werden. Im einfachsten Fall und unter den Bedingungen des Verkehrens gleichartiger Verkehrsmittel, 
wie dies normalerweise bei Stadtschnellbahnen der Fall ist, wird von einem Haltopunkt abruckenden Verkehrsmittel uber 
Gleisschaltmittet eine ruckwarts laufende Zeitmessung in Gang gesetzt, dcren Anfangswert der fur den vorausliegenden 
Streckenabschnitt gultigen maBgebend-jn Zugfolgezeit entspricht. Diese fiir den Fahrzeugfuhrer des folgenden Fahrzeugs 
sichtbare Zeitmessung stoppt bei Erreichung des Wertes „0", fruhestens jedoch im Moment des Abruckons des nachfolgenden 
Verkehrsmittels und zoigt damit den Zeitzuschlag an, der vom Fahrzeugfuhrer des letzteren manuell in die elektronische 
Steucrung einzugeben ist. Diese Steuereinrichtung verwertet diesen Zuschlag additivzum selbsttatig ermittelten Fahrzeitvorrat 
(vom etnzelncn Verkehrsmittel fur sich ermittclte Fahrzeit bis zum nachsten Halt, um bei geringstem Energiemehraufwand 
sukzessive punktlicher zu werden) um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannler Weise ->ine neue Fahrstrategio mit 
optimalen Energievcrbrauch zu ermitteln. Dio neue Fahrzeit ist so ermittelt, dafi das Verkehrsmittel sichorungstechnisch 
ungestort die nachsten Signale bis zum nachsten Halt passiert und dabei im gleichem MaBe, wie das vorausfahrende 
Verkehrsmittel piinktlichkeitsanstrebend fahrt: 

Eine Ausgestaltung des Verfahrons besteht darin, daB die ZcitmeBeinrichtung den Zeitzuschlag als drahtlose Information 
(Datententelegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden Verkehrsmittels eingibt und damit den Fahrzeugfuhrer von 
manuellen Etngaben entbindet. 

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, daft die ZeitmeBeinrichtung ouch durch ein auf einem anderen 
Fahrweg abruckendes Verkehrsmittel in Gang gesetzt werden kann, wenn dieser andero Fahrweg in dem vom betrachteten 
Verkehrsmittel befahrenen Fahrweg noch vor dessen nachsten Halt einmCindet Oder diesen beruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel 
erst nach dem Vereinigungspunkt ein nachfolgendes wird, also diesen Punkt als zweites passiert. 

SchlieBlich ist das Verfahren auch in der Weise auszugestalten, daG die Steuereinrichtungen des auf dem gleichon Fahrweg oder 
auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen beriihrenden vorausfahrenden Vorkehrsmittols mit dem nachfolgenden 
direkt oder uber eine betriebsleitende Zentrale, jedoch mindestens teilwcise drahttos miteinander kommunizicren, indem die 
Steuereinrichtung des vorausfahrenden in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne Zeitmessung in Gang setzt und 
die letztere den Anfangswert aus den gespoicherten Daten des zu befahrenden Streckenabschnittes entnimmt. Das setzt voraus, 
daB die Zugfolgezeit jedes Streckenabschnitles Bestandteil des Speichervolumens dor Steuereinrichtung ist. 



-4- 262 836 



Ausfuhrungsbelspfel 

Die Erfindung soil nachstehend an otncm Beisptel naher erlautert warden. 

Fur einen Streckenabschnitt zwischen zwei Haltepunkten existiert oine maSgebende Zugfolgezeit l Zm dio sich aus der 
sichcrungstechnischen Unterteilung dieses Streckabschnittes in Blockabschnitte, den Solifahrgeschwindigkeiten der 
Vcrkehrsmitlel auf den Blocknbschnttten, den technologischen und technischen Zeitanteilen fur die Offnung eines 
Blockabschnittos in einer solchen Art, daB seine vorhorige Sperrung dio Fahrwoise des nachfolgenden Verkehrsmittels gerado 
nicht mehr beeinfluBt und anderen Elemonten bildot. 

Diese Zoit kann groGer sein, als die Zugfolgezeit t 2 am Anfangspunkt des Streckenabschnittes, d. h. ein nachfolgendes 
Verkehrsmittel kann zwar sicherungstechnisch abrucken, stoBt aber zwa.^slaufig vor Erretchen des Endpunktes auf ein die 
Weiterfahrt sperrendes Signal. Das wird insbesondere dann eint reten, wenn auch das nachfolgende Verkehrsmittel verspatet ist 
und dessen Steueroinrichtung demzufolge eine Fahrweise vorgibt, die auf Wiedererreichen dor PGnktlichkeit gerichtet ist. 
Das vorausfahrende Verkehrsmiltel setzt mit dem Moment seines Abruckens eine im Sekundentakt ruckwarts zahtendo 
Zeitmefieinrichtung in Gang, die fur den Fuhrer des nachfolgenden Verkehrsmittels sichtbar ist odor mit der Steueroinrichtung 
des nachfolgenden Verkehrsmittels kommunizi.iren kann, wahrend bei einer weiteren Variante die ZeitmeBeinrichtung sich 
innerhalb diescr Steueroinrichtung befindet, die Verkehrmittel also direkt oder ubor eine betriebsleitende Zentrate untereinander 
kommunizieren. 

In einer anderen Grundvariante kann dio genannto ZeitmeBeinrichtung in jeder ihrer drei Losungsvarianten durch die 
Steuereinrichtung eines nicht auf demselben Wege befindlichen Verkohrsmittel ausgeldst wordon, wenn sich dessen Fahrweg 
spater mit dem des nacbfahr enden vereinigt oder dieson beruhrt, wobei diasos Verkehrsmittel erst nach der Vereinigung ein 
nachfolgendes wird, diesen Punkt also als zweites passiert. 

Der Anfangswerl dor ZcitmeBoinrichtung entspricht der Sokundenzahl der fur den Streckenabschnitt maBgobendon Zugfolgezeit 
\ Zm . Die ZeitmeBeinrichtung stoppt im Moment des Abruckens des nachfolgenden Verkehrsmittels und zeigt einen Restwert der 
genannten Zugfolgezeit t 2fm an, der kleiner als der Anf angswert \ Zm ist. Urn dieson Wert muB der von der Steuerein richtung intern 
ermittelte Fahrzeitvorrat tpv bis zum planmaBigen Zeitpunkt des Halts am nachsten Haltepunkt erhdht werden. Die veranderte 
Fahrzeit betragt mithin tp, + 

Dies orfolgt durch manuelle Eingabo durch den Fahrer odor kommunikativ als Datentetegramm von einer stationaren 
ZeitmeBeinrichtung der von Verkehrsmittel zu Verkehrsmittel gegebenenfalls uber eine betriebteitende Zentrale ohne 
Mitwirkung des Fahrers des Verkehrsmittels in der Steuereinrichtung. Die von der Steuereinrichtung ermittelte Fahrweise beruht 
damit auf einer langeren Fahrzeit und ist mithin weniger energiointensiv. Da sio au"erdem gewahrleistet, daB ein dem nachsten 
planmaBigen Halt ein erneutes Anfahren vermieden wird, ergibt sich ein doppelter energetischer Ef fekt. 
Der Verspatungsabbau erfolgt damit nur im gleichen MaBe, wie beim vorausfohr enden Fahrzeug. 



